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stehen. Bei den Dreiern entsprechen die beiden vordem Borsten 
in Lage und Grösse etwa den beiden Borsten der Gruppe 5 (Abb. 2 
und 3). Die hinterste liegt weiter hinten als die hdc der Gruppe 3. 
Bei extremer Vorverlagerung der vordersten Borste scheint somit 
bei etwas verkleinerten Abständen noch gerade eine dritte Borste 
in den Realisationsbereich fallen zu können. 

Zusammenfassung. 

Die Grössen-Standortanalyse lässt für die Länge und Lage der 
Dorsozentralborsten bei der Mutante Pearl drei bestimmende 
Faktoren erkennen. 

1. Für die beiden Dorsozentralborsten zusammen existiert ein 
begrenztes Realisationsfeld. Die Lage der Borste in diesem Feld 
bedingt ihre Länge. 

2. Die beiden Dorsozentralborsten sind in ihrer Lage von¬ 
einander abhängig. Ihr gegenseitiger Abstand ist umso grösser, 
je weiter hinten sie liegen. 

3. Die Längenrealisation ist gestuft, wahrscheinlich im Zusam¬ 
menhang mit der Ausbildung verschiedener Polytaeniegrade. 


N° 14. R. Weber, Bern. — Elektronenmikroskopische 
Untersuchungen an Leberzellen von Xenopus laevis 
Daud. L (Mit 5 Textabbildungen). 

Aus der Abteilung für Zoophysiologie des Zoologischen Instituts der 
Universität Bern. 

1. Problemstellung. 

Es gilt heute als gesichert, dass im Cytoplasma tierischer Zellen 
Partikel von verschiedener Grösse mit spezifischer chemischer 
Zusammensetzung Vorkommen (Abb. 1). Ausgehend von Zell- 


1 Ausgeführt mit Unterstützung der Eidgen. Kommission zur Förderung 
der wissenschaftlichen Forschung aus Arbeitsbeschaffungsmitteln des Bundes. 
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homogenaten lassen sich mit Hilfe der fraktionierten Zentrifuga¬ 
tion in geeigneten Medien zwei Sorten von Partikeln isolieren: 

ä) Mitochondrien („grosse Partikelchen“), schon lange 
bekannt aus der klassischen Cytologie als sehr labile Zellorganellen 
von wechselnder Form, sedimentieren 
in isotonischer Elektrolytlösung als 
Kügelchen mit einem Durchmesser von 
0,5—2 jx. In 0,8 m Saccharose bleibt 
die charakteristische Form fadenförmi¬ 
ger Mitochondrien erhalten (Hogeboom 
& al. 1948). An ihrem Aufbau über¬ 
wiegen komplizierte Fermentsysteme, 
besonders solche der biologischen Oxy¬ 
dation (WARBURG-KEiLiN-System, Fer¬ 
mente des Citronensäurecyklus).Charak¬ 
teristisch ist ferner ihr geringer Gehalt 
an Ribonucleotiden ( rxj 1%) (Lang 
1951). 

b) Mikrosomen (,,submikro¬ 
skopische Partikelchen“) mit einem 
Durchmesser von 0,08—0,15 p. sind im 
Ultramikroskop sichtbar als kleine Kü¬ 
gelchen mit aktiver BROWN’scher Bewe¬ 
gung. Verschiedene Befunde sprechen für ihre Identität mit der stark 
basophilen „Chromidialsubstanz“, welche bei geeigneter Färbung 
im Cytoplasma lichtmikroskopisch zu sehen ist (Brenner 1947). 
Jedenfalls handelt es sich dabei um sehr RNS-reiche Partikel mit 
geringem Fermentanteil, der sich nach den bisherigen Befunden 
aus Cytochrom C, Cytochrom-C-Reduktase, Katalase, Arginase, 
Esterase, Lipase sowie aus verschiedenen Phosphatasen zusammen¬ 
setzt (Lang, L c.). 

Die funktionelle Bedeutung der Mitochondrien für die Zelle als 
Träger energieliefernder Oxydationsreaktionen ergibt sich aus 
deren chemischen Zusammensetzung; sie konnte ausserdem im 
Experiment teilweise klargelegt werden. Die Mikrosomen sollen 
in einer noch nicht aufgeklärten Weise an der Proteinsynthese 
der Zelle beteiligt sein (Brächet 1950). Mitochondrien und Mikro¬ 
somen treten gehäuft auf in physiologisch aktiven Zellen, was 



Schema einer Leberzelle. 

Mit den „generellen Struktu¬ 
ren“: Kern (K), Mitochondrien 
(M) und Mikrosomen (m) sowie 
den Strukturproteinen (S). 
Verändert nach de Ro bertis 
& al. (1948). 





270 


R. WEBER 


darauf hindeutet, dass Cytoplasmapartikel Träger wichtiger Zell¬ 
funktionen darstellen. 

Wir haben mit der systematischen Untersuchung der Leber¬ 
zelle von Xenopus laevis Daud. begonnen, wobei uns zunächst die 
Frage nach dem Vorkommen von Mitochondrien und Mikrosomen 
im Cytoplasma interessierte. Aus der elektronenmikroskopischen 
Analyse ultrafeiner Schnitte *, für deren Herstellung wir das Ver¬ 
fahren von Danon & Kellenberger (1950) dem Material ent¬ 
sprechend abänderten, suchten wir Aufschluss über die Verteilung 
dieser geformten Elemente des Cytoplasmas zu erhalten. Ausser¬ 
dem untersuchten wir das gleiche Gewebe unfixiert im Phasen¬ 
kontrast- und Dunkelfeldmikroskop; denn nur aus dem umfassenden 
Vergleich aller Befunde lässt sich mit einiger Sicherheit auf die 
relative Übereinstimmung der EM-Bilder mit der vital vorliegen¬ 
den Struktur schliessen. 

2. Befunde. 

Bisher erhielten wir aus einem umfangreichen Untersuchungs¬ 
material nur nach Fixierung mit 0s0 4 , F'ormol und einigen K-bi- 
chromat enthaltenden Gemischen (z. B. Altmann, Regaud, 
Maximow) ultra-feine Schnitte von ca. 0,1 p. Dicke, die sich bei 
elektronenmikroskopischer Beobachtung 1 2 als brauchbar erwiesen 
(Abb. 2). 

Dass die Strukturäquivalenz auch technisch vollendeter 
Schnitte in jedem Falle kritisch zu erwägen ist, möchten wir im 
folgenden Vergleich von verschieden fixierten Leberzellen zeigen. 
Bei Fixierung mit 0s0 4 wie auch mit einem Gemisch von diesem, 
zusammen mit K-bichromat, Sublimat und Formol, treten zwar 
die Mitochondrien stets deutlich hervor, besonders zahlreich in 
der Umgebung von Gallenkapillaren oder an der Peripherie der 
Zellen (Abb. 3, 4A). 

Das Cytoplasma dagegen wird bei Os0 4 -Behandlung in derart 
kleinen Partikeln ausgefällt, dass selbst im EM keine submikro- 

1 Zum Schneiden des Materials wurde das bei Trüb-Täuber nach den 
Angaben von Danon & Kellenberger (1. c.) gebaute Spezialmikrotom 
verwendet. Frl. N. Pfenninger sei an dieser Stelle für ihre Mithilfe bestens 
gedankt. 

2 Alle EM-Bilder wurden aufgenommen mit dem Trüb-Täuber Elektro¬ 
nenmikroskop der Abt. für Elektronenmikroskopie des Ghem. Inst, der Univ. 
Bern. 
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skopische Ordnung der Teilchen zu erkennen ist. Einzig in der 
Umgebung der Mitochondrien findet man eine Anhäufung osmo- 
philen Materials. Das Fehlen der RNS-reichen Mikrosomen, deren 
Existenz durch Isolierung aus Amphibien- wie auch aus Säugerleber 
nachgewiesen werden konnte, legt den Verdacht nahe, dass 0s0 4 
allein die genannten Partikel nicht vollkommen stabilisiert. 



Abb. 2. 

Leberschnitt von Xenopus , ca. 0,1 p, dick. 

Fix. 0s0 4 2%. Aufnahme 3000: 1, nachvergrössert auf 5000: 1. Man beachte 
den Kern wie auch die Anordnung der Mitochondrien um die Gallen¬ 
kapillaren und entlang der Zellgrenzen. 


Die Anwendung eines Fixiergemisches mit stark eiweissfällen- 
den Stoffen, wie z. B. K-bichromat-Sublimat-Formol, in Verbindung 
mit der fettstabilisierenden Os0 4 (Gemisch nach Maximow) ergibt 
nun im Cytoplasma ein dreidimensionales Netz¬ 
werk, das neben fibrillären Elementen, „Lep¬ 
tonen“ im Sinne von Bretschneider (1951), charakteri¬ 
stische Granula von ca. 0,1 (x Durchmesser enthält. 
Unsere Bilder lassen auf eine ungleiche Verteilung dieser Partikel 
im Cytoplasma schliessen. Sie erscheinen in der Umgebung von 
Speichervakuolen gehäuft, während ihre topographische Beziehung 
zu den Mitochondrien noch nicht völlig abgeklärt ist (Abb. 4B). 

Rev. Suisse de Zool., T. 59, 1952. 14 
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Untersucht man nun frische Leberzellen in isotonischer 
Lösung geeigneter Elektrolyte (KCl, CaCl 2 ) oder Mannit, so 
findet man im Dunkelfeld neben den hellaufleuchtenden Mito- 
chondrien auch kleinere Partikel in grosser Zahl. An Maximow- 
fixierten Schnitten resultieren bei Toluidinblau-Färbung basophile 
Zonen im Bereiche der Mitochondrien und zugleich auch eine 



Abb. 3. 

Leberschnitt von Xenopus, ca. 0,1 [jl dich. 

Fix. 0s0 4 2%. Aufnahme 3000: 1 nachvergrössert auf 15000: 1. Links eine 
Gruppe von Mitochondrien und rechts das strukturlose Cytoplasma. 

diffuse Anfärbung des Cytoplasmas. Nach den Befunden von 
Brenner (l. c.) an Leberzellen der Ratte beruht die diffuse Färbung 
im Cytoplasma auf dem Vorhandensein der RNS-haltigen Granula, 
die als „Chromidien“ oder Mikrosomen zu be¬ 
zeichnen sind. Bei saurer Fixierung (Carnoy) und anschliessender 
Färbung mit Methylgrün-Pyronin lassen sich einzig RNS-haltige 
Klumpen nachweiscn, die in Kontrollpräparaten nach Ribo¬ 
nuklease-Behandlung fehlen. Das Ausbleiben der diffusen An¬ 
färbung des Cytoplasmas mit Pyronin nach saurer Fixierung darf 
wohl auf eine Verklumpung der RNS-reichen „Chromidialsubstanz“ 
mit den Mitochondrien zurückgeführt werden. Schliesslich ergaben 
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sich aus EM-Bildern fixierter Leberhomogenate ebenfalls Hinweise 
auf das Vorkommen von sog. Mikrosomen, deren Durch¬ 
messer 0,05-0,1 (jl beträgt (Abb. 5). Vielfach haften solche Partikel 
an der Oberfläche von Mitochondrien. 



Abb. 4. 

Leberschnitt von Xenopus , ca. 0,1 p. dick. 

Fix. K-bichromat-Sublimat- Formol- 0s0 4 (Maximow). Vergrösserung wie 
Abb. 3. A typische Lagerung von Mitochondrien um Gallenkapillare. 
B Cytoplasmaretikulum mit fibrillären Elementen („Leptonen“) und 
kugeligen Partikeln („Mikrosomen“). 

3. Diskussion. 

Beim Vergleich unserer Schnittbilder mit solchen der Literatur 
(Claude & Fullam 1946, Hillier & Gettner 1950, Bernhard 
1951) stellt man fest, dass die allgemeine Zellstruktur für Xenopus- 
und Säugerleber erstaunlich ähnlich ist. Der Gehalt an Mitochon¬ 
drien ist in Leberzellen der Ratte (Bernhard, l. c.) bedeutend 
höher als in solchen von Xenopus. Wir heben diesen Tatbestand 
hervor, da er im Hinblick auf vergleichend-physiologische Studien 
von Interesse sein dürfte. 



274 


R. WEBER 


Trotz gutem technischen Gelingen der ultrafeinen Schnitte 
von Os0 4 -fixiertem Material sind nur die Mitochondrien gut 
stabilisiert, während Mikrosomen völlig fehlen. Den Äquivalenz¬ 
grad der cytoplasmatischen Feinstruktur müssen wir daher bei 
diesen Präparaten als fragwürdig bezeichnen. 



Abb. 5. 

Mitochondrium aus Leberhomogenat. 

Homogenat in gepufferter LocKE-Lösung pH = 7,0. Fix. Formol 10%, 
dann 0s0 4 2%. Aufnahme 5000: 1, nachvergrössert auf 20000: 1. Auf der 
„Membran“, des gequollenen Mitochondriums erkennt man kugelige 
Partikel („Mikrosomen“). 

Wir möchten die Netzstruktur des Cytoplasmas als dem vitalen 
Zustande ähnlicher bezeichnen, obwohl bei der Dehydratisierung 
seiner Bestandteile immer strukturelle Umlagerungen Vorkommen 
dürften. Die optimale FixierungsWirkung des MAxiMOWschen 
Gemisches leiten wir ab einmal aus der vortrefflichen Formerhaltung 
selbst der leeren Lipoid-vakuolen und ferner aus den regelmässigen 
Feinstrukturen des Cytoplasmas. Offenbar unterbleibt hier die Ver¬ 
klumpung und Auflösung der Mikrosomen, sodass diese überall im 
fibrillären Netz auftreten. 

Wir glauben, in diesen kugeligen Elemen¬ 
ten Mikrosomen ,, in situ“ nachgewiesen zu 
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haben. Dafür spricht ihre Grössenordnung von 0,05-0,1 p Durch¬ 
messer, wie er an verschieden präpariertem Material ermittelt 
werden konnte. Ähnliche Werte ergaben die Messungen von 
Bairati & Lehmann (1951 a/b) an Mikrosomen im Hyaloplasma 
der Amoebe. 

Als technische Erfahrung der vorliegenden Untersuchung ultra¬ 
feiner Schnitte sei festgehalten, dass wir zur Zeit keine Methode 
kennen, die gleichzeitig alle Zellbestandteile für die EM-Analyse 
optimal fixiert (vergl. auch Bairati & Lehmann, l. c.). Vielmehr 
bedarf es einer Auswahl der Agentien, was umso aussichtsreicher 
ist, je besser wir über die chemische Konstitution der betreffenden 
Partikel Bescheid wissen. 

Aus solchen Überlegungen müssen wir die Ansicht von Bret- 
schneider (1950) ablehnen, wonach die Güte einer Fixierung sich 
ausdrücken soll in minimaler Teilchengrösse und kleinsten Maschen 
des cytoplasmatischen Grundnetzes. Dabei scheint der Autor offen¬ 
bar keine Rücksicht darauf zu nehmen, ob solche Verhältnisse 
tatsächlich ,,in vivo“ vorliegen. 

Den endgültigen Beweis für die Identität der von uns im cyto¬ 
plasmatischen Netzwerk gefundenen Granula mit den Mikro¬ 
somen hoffen wir im Verlaufe der weiteren Untersuchungen 
erbringen zu können. Wichtige Aufschlüsse in dieser Richtung 
sind zu erwarten aus der EM-Analyse isolierter Partikelfraktionen 
wie auch aus dem Vergleich der Cytoplasma-Feinstruktur von Leber¬ 
zellen in verschiedenen Funktionszuständen. 

4. Summary. 

Mitochondria and microsomes represent cytoplasmic particles 
of different size and spezific Chemical composition, both of them 
being considered as the carriers of important functions in 
cell metabolism. In the present investigation an attempt has been 
made, to demonstrate these cytoplasmic entities within the liver 
cells of Xenopus laevis Daud. Electron micrographs of ultra-thin 
sections (~ 0,1 p) demonstrate a good preservation of mitochon¬ 
dria, after fixation with Os0 4 or Maximows fluid, whereas the 
fine structure of cytoplasm is supposed to be adequate to the living 
state only after MAxiMOw-fixation. In such preparations the cyto¬ 
plasm shows a regulär reticulum, containing granulär elements of 
0,05-0,1 p, which are considered as identical to microsomes. 
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Particles of about the same size, often adhering to mitochondria, 
are also to be seen in electron micrographs of cell homogenates. 
The occurrence of submicroscopic particulates in fresh liver cells, 
when observed in the dark-field, and the distribution of the „chro- 
midial substance“ as revealed by appropriate staining methods, 
are further arguments in favour of our conelusion. 
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* Zusammenfassende Darstellungen. 


N° 15. H. A. Guenin, Heteroehromosomes de Cieindeles. 

(Avec 15 figures dans le texte). 

Laboratoire de Zoologie et d’Anatomie comparee, Universite de Lausanne 

En 1906 et en 1909, Stevens decrivait les chromosomes des 
Cicindela primeriana et C. vulgaris et attribuait a ces especes une 
digametie male de type XY semblable a celle que Ton observe 
communement chez les Coleopteres: l’X, metacentrique, s’apparie 
au cours de la meiose a un Y punctiforme et s’en separe prereduc- 
tionnellement a la maturation. Dans une contribution plus recente, 
Goldsmith (1919) reprend Petude de C. vulgaris , conteste la valeur 
des resultats de Stevens et etend ses investigations aux C. ancocis- 
conensis , purpurea , repanda et sexguttata. Pour lui, toutes ces formes 
americaines ont un stock chromosomique identique, caracterise 
par un complexe sexuel relevant du Schema X 1 X 2 0 pour les mäles 
et X 1 X 1 X 2 X 2 pour les femelles. Le cas de ces Adephages reste 
ainsi douteux. II merite pourtant d’etre examine a nouveau car, 
si l’interpretation de Goldsmith est conforme a la realite, les 
Cieindeles sont les seuls Coleopteres a posseder un tel mecanisme 
sexuel. 

Le present travail a pour but d’apporter quelques precisions sur 
la determination chromosomique du sexe chez quelques especes 
europeennes. Les Cicindela campestris L., hybrida L., silvicola Latr., 
frequentes en Suisse romande, et C. lunulata F., abondante sur le 
littoral mediterraneen frangais, ont ete choisies pour materiel 
d’observation. Toutes s’etant revelees cytologiquement semblables, 
je les embrasserai dans une description commune. 



